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Charakteristika a tvorba elektronic�

k�ho vzdel�vacieho obsahu

Rozmach informa�n�ch a komunika��
n�ch technol�gi� �IKT� vytv�ra nov� pr��
le	itosti a mo	nosti pre podporu procesu
u�enia zalo	enom na akt�vnej pr�ci s in�
form�ciami a na realiz�cii nov�ch foriem
dial�gu 	iakov so vzdel�vac�m prostred�m

Rozmanit� sp�soby vyu	�vania IKT vo
vzdel�vacom procese sa spolo�ne ozna�uj�
pojmom e�learning
 Technologick� plat�
formu pre e�learning tvoria zvy�ajne sys�

t�my riadenia v�u�by LMS
 ktor� poskytuj� mo	nosti pre tvorbu r�znych
typov vzdel�vac�ch aktiv�t a v�konn� prostriedky pre distrib�ciu a spra�
vovanie e�learningov�ch kurzov

Pre vytvorenie stimuluj�ceho vzdel�vacieho prostredia umo	�uj�ceho

efekt�vne u�enie sa m� z�sadn� v�znam spracovanie a kvalita r�znoro�
d�ch elektronick�ch u�ebn�ch materi�lov s�hrnne naz�van�ch e�content

E�content mo	no pova	ova� za z�kladn� pilier e�learningu
 lebo umo	�
�uje realiz�ciu vzdel�vac�ch aktiv�t a procesov zalo	en�ch na vyu	�van�
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elektronick�ch m�di� a webov�ch technol�gi�
 Elektronick� u�ebn� mate�
ri�ly m�	u by� nielen zdrojom vzdel�vacieho obsahu
 ale aj prostriedkom
pre implementovanie modelovac�ch aktiv�t
 interaktivity a komunik�cie so
vzdel�vac�m prostred�m
 ktor� spolu so sp�tnou v�zbou vytv�ra mo	nosti
pre usmer�ovanie procesu u�enia
 Preto sa v s��asnosti venuje hlavn� po�
zornos� didaktick�m aspektom e�learningu spojen�m s ciel�mi
 obsahom
a met�dami vzdel�vania

Pri tvorbe elektronick�ch u�ebn�ch materi�lov sa nemo	no uspokoji�

s oby�ajnou transform�ciou statick�ch u�ebn�ch textov do elektronickej
formy
 Elektronick� u�ebn� materi�ly maj� cel� rad �peci�ck�ch charak�
terist�k
 ktor�mi sa odli�uj� od tradi�n�ch tla�en�ch vzdel�vac�ch zdro�
jov
 Aby elektronick� u�ebn� materi�ly mohli poskytova� ur�it� stupe�
samostatnosti pri kognit�vnych �innostiach spojen�ch s matematick�mi
�vahami a pri osvojovan� poznatkov
 mali by disponova� nasledovn�mi
charakteristikami�

� vzdel�vac� obsah organizovan� do neline�rnej �trukt�ry by mal obsaho�
va� primeran� vizualiz�ciu �trukt�r a vz�ahov dosiahnut� vyu	�van�m
multimedi�lnych zdrojov inform�ci�


� odpovedaj�ca miera interaktivity doplnen� prvkami sp�tnej v�zby

� vyu	�vanie r�znych typov �loh
 autotestov
 implementovan� subsyst�m
hodnotenia priebe	n�ch a celkov�ch u�ebn�ch v�sledkov


� poskytovanie cielenej pomoci v z�vislosti od konkr�tnych u�ebn�ch si�
tu�ci� a individu�lnych potrieb 	iaka


V matematick�ch elektronick�ch u�ebn�ch materi�loch by mali by� vyu�
	�van� aj �al�ie prednosti IKT umo	�uj�ce implementovanie modelovac�ch
aktiv�t zalo	en�ch na pr�ci s r�znymi typmi modelov
 napr�klad sk�ma�
n�m invariantn�ch vlastnost� geometrick�ch objektov a vz�ahov medzi nimi
realizovanom vy�etrovan�m r�znych konkr�tnych pr�padov pomocou dyna�
mick�ch kon�trukci�
 IKT mo	no vhodne vyu	i� aj na ur�chlenie a zjed�
nodu�enie rutinn�ch v�po�tov a symbolick�ch manipul�ci�


Usmer�ovanie procesu u�enia v interakt�vnych u�ebn�ch mate�

ri�loch

Aby interakt�vne u�ebn� materi�ly umo	�ovali u�enie zalo	en� na ak�
t�vnej pr�ci s inform�ciami
 mali by obsahova� u�ebn� aktivity poskytuj�ce
podnety na sk�manie a kognit�vne �innosti
 Ka	d� u�ebn� aktivitu by mali
tvori� tri z�kladn� �asti�
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�
 V�kladov� �as� predstavuj�ca informa�n� z�klad�u potrebn� pre zvl�d�
nutie aktivity
 ktor� obsahuje aj �lohy poskytuj�ce podnety pre pr�cu
	iaka
 V expozi�nej �asti mo	no vyu	i� prednosti IKT
 ktor� umo	�uj�
doplni� statick� texty s obr�zkami o interakt�vne prvky
 ako s� napr��
klad anim�cie
 dynamick� objekty a ovl�dacie polo	ky
 �lohy m�	u ma�
r�zne formy od jednoduchej ot�zky a	 po prira�ovanie alebo dopl�ova�
nie �dajov


�
 Prostredie pre reakciu 	iaka
 ktor� umo	�uje jeho odpove� na zadan�
�lohu podl�a stanovenej sch�my
 ktor� m�	e vy	adova� v�ber alebo pro�
dukciu spr�vnej odpovede
 Po pre�tudovan� a porozumen� inform�ci�
z v�kladovej �asti by mal by� 	iak schopn� vyrie�i� zadan� �lohy
 ale
syst�m by mal disponova� aj dopl�uj�cimi inform�ciami umo	�uj�cimi
pochopenie �lohy


�
 Odozva syst�mu na reakciu 	iaka
 Syst�m by mal poskytova� adekv�tnu
odozvu nielen pri spr�vnej odpovedi
 ale aj pri nespr�vnych alebo ne�pl�
n�ch odpovediach 	iaka
 pri�om by mala by� zohl�adnen� aj mo	nos�
 	e
	iak nevie odpoveda�
 Pr�ve implement�cia odozvy syst�mu poskytuje
vel�k� priestor na individualiz�ciu procesu u�enia d�sledne vyu	�vaj�cu
prvky sp�tnej v�zby reaguj�cej na chybu 	iaka a poskytuj�cej cielen�
pomoc pri rie�en� �lohy

Internet je bohat�m zdrojom vzdel�vac�ch aktiv�t z r�znych oblast� �kol�

skej matematiky
 Jednotliv�
 prostredn�ctvom internetu dostupn� aktivity

sa l��ia napr�klad svojim technologick�m spracovan�m
 alebo sp�sobom
spr�stup�ovania poznatkov v z�vislosti na veku 	iakov
 pre ktor�ch s� ur�
�en�
 Niektor� mo	nosti vypracovania odozvy syst�mu na reakciu 	iaka
budeme ilustrova� na troch pr�kladoch u�ebn�ch aktiv�t spr�stupnen�ch na
internete
 Na str�nkach Waltera Fendta sa nach�dza aj aktivita zameran�
na odvodenie vz�ahu pre vel�kos� vn�torn�ch uhlov v tetivovom �tvoruhol�
n�ku �www
walter�fendt
de�m��cz�
 Podnet pre pr�cu 	iaka obsahuje de��
n�ciu �tvaru a dynamick� kon�trukciu
 pomocou ktorej m�	e 	iak sk�ma�
vel�kos� vn�torn�ch uhlov v r�znych tetivov�ch �tvoruholn�koch rozdele�
n�ch na rovnoramenn� trojuholn�ky
 pri�om uhly s rovnakou vel�kos�ou s�
vyfarben� rovnakou farbou
 Na ul�ah�enie a usmernenie postupu u�enia je
�loha formulovan� vo forme postupnosti �tyroch ot�zok
 zodpovedanie kto�
r�ch postupne privedie 	iaka pomocou sk�mania dynamickej kon�trukcie
k odvodeniu vz�ahu pre vel�kos� vn�torn�ch uhlov v tetivovom �tvoruhol�
n�ku
 Zobrazenie spr�vnych odpoved� je viazan� na hypertextov� odkaz
v z�vere u�ebnej aktivity
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Na str�nkach neziskovej v�skumnej a vzdel�vacej organiz�cie Sho�
dor je dostupn�ch viac ne	 ��� vzdel�vac�ch aktiv�t z matematiky
�www
shodor
org�interactivate�
 Podrobnej�ie pop��eme u�ebn� aktivitu
pod n�zvom BoundFractionPointer
 ktor� je venovan� zlomkom
 �iak v nej
rie�i postupnos� �tyroch �loh
 Najprv mus� zada� dva zlomky predstavuj�
�ce krajn� body intervalu
 ktor� je podmno	inou intervalu ��
��
  alej
je jeho �lohou vytvori� !kol��ov�" alebo !�okol�dov�" model zadan�ch
zlomkov
 Podl�a vybran�ho typu modelu m� rozdeli� �tvorec alebo kruh na
vhodn� po�et rovnak�ch dielikov a napokon vyfarbi� spr�vny po�et dieli�
kov
 Korektnos� vytvoren�ho modelu si 	iak m�	e overi� pomocou tla�idla
!Check"
 Po spr�vnom vyrie�en� tejto �lohy m� 	iak v tretej �lohe tejto
aktivity n�js� zlomok
 ktor� le	� na ��selnej osi medzi zlomkami zadan�mi
v �vode a vytvori� jeho model �pozri prostredn� model na obr�zku ��
 �iak
je pri vyfarbovan� pol��ok v modeli priebe	ne informovan� nevy	iadanou
sp�tnou v�zbou
 ktor� zobrazuje polohy vytv�ran�ch zlomkov na ��selnej
osi


��������
Obr��

Po potvrden� spr�vneho rie�enia �lohy tla�idlom !Check" m� 	iak v po�
slednej �lohe aktivity vyjadri� vytvoren� model ako zlomok v z�kladnom
tvare

 al�ia aktivita
 ktorej sa budeme venova�
 je zameran� na vytvore�

nie bin�rneho stromu kladn�ch racion�lnych ��sel
 T�to aktivita s n�zvom
Rational Numbers Triangle je pr�stupn� na str�nkach Univerzity v Utahu
�nlvm
usu
edu� v �asti Number # Operations
 V �vode aktivity je zobra�
zen�ch prv�ch p�� �rovn� tohto stromu
 �iaci s� vyzvan�
 aby presk�mali
�trukt�ru racion�lnych ��sel usporiadan�ch do stromu a pok�sili sa iden�
ti�kova� vz�ah
 na z�klade ktor�ho s� vytv�ran� nov� ��sla v strome
 Na
obr�zku � s� zobrazen� obe vetvy obsahuj�ce druh�
 tret� a �tvrt� riadok
stromu vych�dzaj�ce z ��sla �
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Obr� �

Po presk�man� �trukt�ry stromu mo	no prejs� na nasleduj�cu parci�lnu
�lohu zobrazen� na novej str�nke
 �lohou 	iakov je doplni� do sch�my
predstavuj�cej �as� stromu �itate$ a menovate$ dvoch racion�lnych ��sel

ktor� sa bud� nach�dza� v strome pod zadan�m ��slom
 Obr�zok � zobra�
zuje situ�ciu
 v ktorej syst�m zadal ��slo ���
 Ak 	iak nevie vyrie�i� �lohu

m�	e vyu	i� pomoc syst�mu
 Po zatla�en� pr�slu�n�ho tla�idla sa doplnia
do sch�my dve zo �tyroch hl�adan�ch prirodzen�ch ��sel
 A	 ke� 	iak po�
chop� �trukt�ru stromu a dopln� do sch�my spr�vne ��sla
 zobraz� sa po
potvrden� odpovede hl�adan� v�eobecn� vz�ah
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Obr� �

Na z�ver pon�ka syst�m obr�ten� �lohu
 �iak m� pre zadan� ��slo po�

stupne a	 po kore� stromu ���slo �� dop%�a� ��sla
 ktor� sa nach�dzaj�
v riadkoch nad n�m
 Pri ka	dej parci�lnej �lohe si m�	e 	iak zvoli� nov�
�lohu
 v ktorej si m�	e presk��a�
 �i vie rie�i� dan� typ �lohy pre r�zne
konkr�tne ��sla


Poskytovanie pomoci v elektronickom vzdel�vacom prostred�

V�znamn�m faktorom pri pl�novan� a vytv�ran� individu�lnych u�eb�
n�ch ciest v interakt�vnych u�ebn�ch materi�loch je poskytovanie pomoci
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pri u�en�
 Vhodne zostaven� syst�m pomocn�ch inform�ci� m�	e tvori�
z�klad strat�gie u�enia
 V pr�pade potreby pomoci je 	iak postupne na�
v�dzan� na hl�adanie odpoved� na nastolen� ot�zky a na rie�enie �loh

Interakt�vne u�ebn� materi�ly pova	ujeme za podporn� prostriedok vo
vyu�ovacom procese
 a preto ak 	iakovi neposta�uje syst�m pomoci zabu�
dovan� do u�ebn�ch materi�lov
 po��tame aj s mo	nos�ou
 	e 	iak bude
potrebova� aj pomoc u�itel�a

Pri tvorbe elektronick�ch u�ebn�ch materi�lov m� d�le	it� postavenie

n�vrh a implement�cia jednoduch�ch univerz�lnych komponentov zalo	e�
n�ch na sch�mach
 v ktor�ch s� implementovan� postupy u�enia a sp��
soby reakci� syst�mu v z�vislosti na �innosti a u�ebn�ch v�sledkoch 	iaka

Po aplikovan� t�chto sch�m na vybran� prvky a vz�ahy zo vzdel�vacieho
obsahu mo	no vytv�ra� �al�ie u�ebn� aktivity
 T�mto sp�sobom mo	no
dosiahnu� �irok� vyu	itel�nos� t�chto sch�m pre r�zne formy e�learningu

Ako teoretick� v�chodisko pre n�vrh interakt�vnych vzdel�vac�ch aktiv�t

zameran�ch na osvojovanie poznatkov vyu	�vame te�riu odstup�ovan�ho
t�torovania &�'
 Podl�a tejto te�rie v pr�pade
 	e 	iak m� �a	kosti a po�
trebuje pomoc
 vystupuje syst�m v �lohe poradcu
 ktor� poskytuje rady
a nav�dza 	iaka k vyrie�eniu �loh
 Aby syst�m stimuloval k akt�vnemu u�e�
niu a umo	nil 	iakovi
 aby �o najv���iu �as� rie�enia objavil s�m
 mala by
by� pomoc odstup�ovan� do viacer�ch �rovn�
 Odpor��an� s� �tyri �rovne
pomoci
 Prv� tri �rovne maj� ma� st�paj�cu mieru podrobnosti postupne
objas�uj�cu podstatu rie�enia
 Na �vod je nazna�en� okruh poznatkov
vyu	�van�ch pri rie�en� bez bli	��ch detailov
 Potom je 	iak postupne pri�
veden� k vysvetleniu hlavn�ho kroku rie�enia �lohy
 V pr�pade
 	e mu
neposta�uj� poskytnut� pomocn� inform�cie
 v poslednej �rovni pomoci
dost�va podrobn� vysvetlenie postupu rie�enia
 Ak 	iak nepochop� postup
rie�enia a nedostatky sa vyskytn� aj v jeho �al�ej pr�ci
 je to pre syst�m
sign�l
 	e 	iakovi m� poskytn�� pomoc u�itel�


Interakt�vna vzdel�vacia aktivita na odvodenie vlastnosti tetivo�

v�ho �tvoruholn�ka

Uveden� te�riu aplikujeme na n�vrh a tvorbu u�ebn�ch aktiv�t vyu	i�
tel�n�ch pri osvojovan� poznatkov
 z ktor�ch jedna bude podrobnej�ie pred�
staven� v �al�ej �asti �l�nku
 V tejto u�ebnej aktivite vyu	�vame vz�ah pre
vel�kos� stredov�ho a obvodov�ho uhla v kru	nici pri odvoden� vlastnosti
dvojice protil�ahl�ch uhlov v tetivovom �tvoruholn�ku
 Vzdel�vac� obsah je
rozdelen� do men��ch jednotiek
 ktor� s� 	iakovi predkladan� na jednotli�
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v�ch str�nkach
 Prechod na nasleduj�cu str�nku je v mnoh�ch pr�padoch
podmienen� spr�vnou odpove�ou na ot�zku alebo spr�vnym vyrie�en�m
�lohy
 Jednotliv� �rovne pomocn�ch inform�ci� s� poskytovan� na samo�
statn�ch str�nkach zobrazovan�ch v nov�ch okn�ch
 ktor� mo	no vyvola�
zatla�en�m tla�idla Pomocn�k alebo s� otv�ran� automaticky po potvrden�
nespr�vnej odpovede 	iaka

Softv�rov�m z�kladom tejto aktivity je autorsk� syst�m ToolBook

Instructor
 Vzhl�adom na charakter probl�mu sme sa sna	ili zaradi� do
syst�mu pomocn�ch inform�ci� aj sk�manie dynamick�ch kon�trukci�
umo	�uj�ce vizualizova� vy�etrovan� objekty
 Na implement�ciu odpove�
daj�cej miery interaktivity a prvkov sp�tnej v�zby do u�ebn�ch mate�
ri�lov boli z tohto d�vodu okrem autorsk�ho syst�mu ToolBook vyu	it�
aj dynamick� geometrick� syst�m Cabri Geometria a webov� techno�
l�gie
 Na prezeranie s�borov vytvoren�ch v syst�me ToolBook mo	�
no vyu	i� vol�ne pr�stupn� plugin Neuron �www
sumtotalsystems
com�

ktor� sa in�taluje do prehliada�a WWW str�nok
 U�ebn� aktivita

plugin Neuron a �al�ie pomocn� s�bory s� skomprimovan� v s�bore
tstvoruholnik
zip
 ktor� je vol�ne pr�stupn� z ftp serveru na adrese
ftp
upjs
sk�pub�education�mathematics�econtent
 In�trukcie pre spuste�
nie u�ebnej aktivity sa nach�dzaj� v s�bore citaj tstvoruholnik
txt

Na prebudenie z�ujmu 	iakov sl�	i probl�mov� situ�cia nastolen� v �vo�

de aktivity
 �lohou 	iakov je op�sa� kru	nicu rovnobe	n�ku ABCD
 Pri
hl�adan� odpovede m�	e 	iak vyu	i� dynamick� kon�trukciu
 pomocou kto�
rej mo	no pre r�zne konkr�tne rovnobe	n�ky experiment�lne hl�ada� op��
san� kru	nicu pos�van�m vol�n�ch prvkov kon�trukcie
 Ak 	iak ani po ex�
perimentovan� s dynamickou kon�trukciou nen�jde spr�vnu odpove�
 m�	e
vyu	i� pomocn� inform�ciu
 ktor� ho nab�da
 aby sa zamyslel nad typmi
�tvoruholn�kov
 ktor�m by vedel op�sa� kru	nicu
 Po uvedomen� si sku�
to�nosti
 	e l�ubovol�n�mu rovnobe	n�ku sa ned� op�sa� kru	nica a z�pise
spr�vnej odpovede
 nasleduje zd�vodnenie zalo	en� na vyu	it� vlastnosti
dvojice protil�ahl�ch uhlov v tetivovom �tvoruholn�ku
 ktorej odvodenie
je hlavn�m ciel�om tejto vzdel�vacej aktivity
 Na ilustr�ciu uv�dzame �as�
str�nky �pozri obr�zok �� obsahuj�cu �lohu
 ne�pln� vz�ah
 ktor� m� 	iak
doplni� �pole so spr�vnym ozna�en�m uhla je u	 doplnen�� a tla�idl� na
pr�slu�n� reakciu syst�mu

Ak 	iak vyrie�i zadan� �lohu spr�vne
 zobraz� sa po potvrden� odpo�

vede z�vere�n� str�nka obsahuj�ca zhrnutie rie�enia �vodnej probl�movej
situ�cie zalo	en� na vz�ahu pre vn�torn� uhly v tetivovom �tvoruholn�ku
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Prv� �rove� pomoci zahr�uj�cu aj sk�manie dynamickej kon�trukcie si
m�	e 	iak vy	iada� podl�a svojho uv�	enia
 Prv� pomocn� inform�cia na�
v�dza 	iaka na vyu	itie vz�ahov medzi uhlami v kru	nici
 Manipulovan�m
s objektmi v dynamickej kon�trukcii si 	iak m� vybavi� v pam�ti z�kladn�
vlastnos� obvodov�ch uhlov
 V tejto kon�trukcii si 	iak m�	e postupne
zobrazi� v informa�nom okne in�trukcie pre sk�manie kon�trukcie a nie�
ktor� z�very
 ku ktor�m by mal dospie�
 Obsah informa�n�ho okna sa men�
v z�vislosti od polohy bodu P na riadiacej li�te
 Z�kladom kon�trukcie je
tetivov� �tvoruholn�k ABCD s pevn�mi vrcholmi B
 D
 �iak m� sk�ma�
obvodov� uhly pri vol�n�ch vrcholoch A
 C
 Obr�zok ( zn�zor�uje z�very
a ot�zku upozor�uj�cu na �al�� typ uhla v kru	nici
 ktor� sa vyu	�va pri
rie�en� hlavn�ho probl�mu


���
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Obr� �

���
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Obr� 	

 al�ie tri �rovne pomoci s� 	iakovi poskytnut� automaticky po ne�pl�
nom alebo nespr�vnom vyrie�en� �lohy
 Druh� �rove� pomoci sumarizuje
z�very z dobrovol�nej a teda mo	no 	iakom nevyu	itej prvej �rovne pomoci
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a poskytuje 	iakovi odpove� na prv� �as� �lohy
 lebo upozor�uje
 	e m�
hl�ada� vz�ah pre s��et vel�kost� uhlov �
 �
 Z�rove� je 	iak nasmerovan� na
vyu	itie vz�ahu medzi stredov�m a obvodov�m uhlom v kru	nici
 V pr��
pade
 	e 	iakovi neposta�uj� tieto pomocn� inform�cie
 nasleduje hlavn�
krok rie�enia �lohy
 ktor� je zobrazen� na obr�zku )
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Obr� 


Ak po niektorej z prv�ch troch �rovn� pomoci 	iak spr�vne vyrie�i za�
dan� �lohu
 zobraz� sa mu z�vere�n� str�nka u�ebnej aktivity
 Po nespr�v�
nych odpovediach sa dostane a	 na posledn� �rove� pomoci
 ktor� pod�va
podrobn� vysvetlenie postupu rie�enia
 Ke�	e 	iak nevedel 	iadny krok
rie�enia vykona� s�m
 mus� preuk�za� pochopenie vyu	�van�ch vz�ahov
pri rie�en� n�hradnej �lohy
 V nej je zadan� tetivov� �tvoruholn�k ABCD

ktor�ho strana AB je z�rove� aj priemerom op�sanej kru	nice k �pozri
obr�zok *�
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Obr� �

Pri rie�en� tejto �lohy je potrebn� vyu	i� okrem odvoden�ho vz�ahu
aj Talesovu vetu
 ktor� je �peci�lnym pr�padom vz�ahu medzi stredov�m
a obvodov�m uhlom v kru	nici
 Ak 	iak vyrie�i n�hradn� �lohu spr�vne
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dost�va sa na z�vere�n� str�nku u�ebnej aktivity
 V opa�nom pr�pade sys�
t�m pomocn�ch inform�cii v u�ebnej aktivite bol pre 	iaka neposta�uj�ci
a preto 	iak dost�va odpor��anie
 aby po	iadal o pomoc u�itel�a


Z�ver

Prezentovan� u�ebn� aktivita zalo	en� na te�rii odstup�ovan�ho t�to�
rovania ilustruje len jednu z mo	nost�
 ako vytvori� interakt�vne vzdel��
vacie prostredie poskytuj�ce sp�tn� v�zbu a cielen� pomoc pri u�en�
 Pri
n�vrhu a tvorbe interakt�vnych u�ebn�ch materi�lov je vhodn� vypraco�
va� viacer� sch�my charakterizuj�ce sp�sob interakcie 	iaka so syst�mom

ktor� m�	u by� z�kladom u�ebn�ch aktiv�t pre podporu r�znych et�p vy�
u�ovacieho procesu


�Autorkou �vodn� ilustrace je Mgr� Jaroslava �erm�kov� ze Such�ch Lazc��
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Lomen� ��ry jako grafy funkc�
s absolutn�mi hodnotami

STANISLAV TR�VN��EK

P��rodov�deck� fakulta UP� Olomouc

�Pokra�ov�n��

Vlastn� program nejprve organizuje na�ten� vstup+ pomoc� ji	 zm�n,n�
procedury CtiZlomek�
 Nejprve se zad� po�et vrchol+ lomen� ��ry a po
v�zv,
 a� zad�n� za��n� u vrcholu s nejmen�� x�ovou sou-adnic� a pokra�uje
k nejv,t��
 se zad�vaj� sou-adnice xi
 P-i zad�v�n� sou-adnic pak u	 nen�
kontrola s t�m
 	e je v z�jmu u	ivatele
 aby v pot-ebn�m po-ad� sou-adnice
zadal
 Pak se zad�vaj� sm,rnice stran lomen� ��ry op,t zleva doprava
a nakonec �daj q�


begin �program�

�Zadani parametru�

ClrScr�

WriteLn��Rovnice lomene cary��� WriteLn�

Write��Pocet vrcholu� ���

repeat

ReadLn�N�

until N in ��		
��

Write��x�ove souradnice od nejmensi ���

WriteLn��po nejvetsi����

for I �
 � to N do

begin

Write��X��I��� ��� CtiZlomek�X�I��

end�

WriteLn��Smernice stran zleva doprava����

for I �
 � to N do

begin

Write��K��I��� ��� CtiZlomek�K�I��

end�
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WriteLn��Abs	 �len �	 strany zleva���

Write��Q�� ��� CtiZlomek�Q���

D�le jsou prov�d,ny pot-ebn� v�po�ty sm,-uj�c� k sestaven� rovnice ����
Do L&I '
 I . �� � � � 
 N se v cyklu po��taj� koe�cienty �

�
�ki � ki���
 do M

s��tanci posledn�ho v�razu v rovnici ���
 kte-� se akumuluj� doM�
 a do Q
se pak dopo��t� absolutn� �len
 do L&�' se p-iprav� koe�cient prom,nn� x
v prvn�m v�razu rovnice ���


�Vypocty pro rovnici�

M� �
 Nula�

for I �
 � to N do

begin

Secti����K�I��K�I����L�I���

Nasob�L�I��Pul�L�I���

Nasob�L�I��X�I��M��

Secti���M��M�M��

end�

Secti���K����K�N��L����� Nasob�L����Pul�L�����

Secti����Q��M��Q��

T�m je p-ipraven tisk v�sledku
 tj
 jeho v�stup na obrazovku rovnice

Uve�me p-�klad �obr
 ��


���
������

Obr� �

Vid�me
 	e p-i psan� programu mus�me uv�	it
 kdy nap-
 netisknout jed�
ni�ku �zde v prvn�m �lenu v�sledn� rovnice�
 to za-izuje �
 parametr Jed
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v procedu-e TiskniZlomek
 D�le je t-eba uv�	it
 kdy tisknout znak plus
�uvnit- vzorce� a kdy ne �na za��tku vzorce�
 to za-izuje �
 parametr Plus

Netisk jmenovatele � za-izuje tato procedura automaticky
 Tak	e v dal�
��m �seku programu !Tisk rovnice" je t-eba zorganizovat v�stup rovnice
a o�et-it netisk nuly


�Tisk rovnice�

WriteLn� Write��y 
 ���

if L���	ci �� � then

begin

TiskniZlomek�false�false�L�����

if Abs�L���	ci��L���	jm �� � then Write������

Write��x��

end�

for I �
 � to N do

begin

TiskniZlomek�false��L�I���	ci �� ���L�I���

if �Abs�L�I�	ci��L�I�	jm �� �� then Write������

Write��x���

Secti����Nula�X�I��M���

if X�I�	ci �� � then

TiskniZlomek�true�true�M���

Write�����

end�

if Q	ci �� � then TiskniZlomek�true�true�Q��

ReadLn�

�	 Gra
ck� ov��en� v�sledku

Po sestaven� rovnice funkce m+	eme m�t p-�n� p-esv,d�it se
 	e graf
t�to funkce odpov�d� na�emu zad�n� a didaktick�m z�m,r+m
 Proto m�
program i gra�ckou ��st
 v n�	 je p-ipraveno zn�zorn,n� grafu vytvo-en�
rovnice funkce �obr
 ��
 Do �vodn� ��sti zdrojov�ho textu je t-eba proto
p-idat je�t, deklarace pro gra�ckou ��st programu
 kter� nyn� dopln�me

a proceduru pro sestrojen� sou-adnicov�ch os

Jednotku na sou-adnicov�ch os�ch vytvo-�me tak
 aby se na ose x na�

ch�zely body od �� do �
 co	 pro �koln� ��ely zcela dosta�uje
 V�me
 	e v��
sledkem bude spojit� lomen� ��ra vlevo i vpravo neomezen� a proto vol�me
dv, pomocn� hodnoty� x� . ��
 xn�� . ��
 tak	e simulac� neomezenosti
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bude to
 	e graf p+jde v	dy a	 k okraji obrazovky
 i kdy	 ve skute�nosti p+�
jde o kone�nou lomenou ��ru od bodu A�&x�/ y�' po bod An��&xn��/ yn��'/
tyto body jsou v�ak ji	 mimo obrazovku
 �Pokud bychom cht,li v,t�� roz�
sah grafu
 sta�� upravit deklarace
� Do deklarac� tedy p-id�me�

const

Levy� Zlomek 
 �Ci� ���� Jm� ���

Pravy� Zlomek 
 �Ci� ��� Jm� ���

Jx
��� �pocet bodu v jednotce na ose x�

Jy
��� �pocet bodu v jednotce na ose y�

Ox
���� �poloha osy x� pocet bodu shora�

Oy
���� �poloha osy y� pocet bodu zleva�

var

Y� array ��		��� of Zlomek�

XR� YR� array ��		��� of LongInt�

QR� grDriver� grMode� ErrCode� Integer�

A k procedur�m p-ipoj�me�

procedure SestrojOsy�

var

Ii� Jj � Integer�

begin �SestrojOsy�

SetColor�LightGray�� SetLineStyle��������

for Ii �
 � to �GetMaxX div Jx� do

begin

Jj �
 Jx � Ii � �Oy mod Jx��

Line�Jj���Jj�GetMaxY�

end�

for Ii �
 � to �GetMaxY div Jy� do

begin

Jj �
 Jy � Ii � �Ox mod Jy��

Line���Jj�GetMaxX�Jj�

end�

SetColor�White�� SetLineStyle��������

Line���Ox�GetMaxX�Ox�� Line�Oy���Oy�GetMaxY�

end� �SestrojOsy�
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Obr� �

Nejprve tedy najdeme sou-adnice yi v�ech vrchol+ Ai
 i . �� �� � � � � n0�
lomen� ��ry jako funk�n� hodnoty funkce s rovnic� ��� pou	it�m ulo	en�ch
koe�cient+ t�to rovnice
 Proto	e jsou v�echny koe�cienty ulo	eny ve tvaru
zlomku
 po��t�me i v�echna yi ve tvaru zlomku
 Pak b,	n�m zp+sobem
p-epo��t�me hodnoty xi
 yi vzhledem ke zvolen� jednotce a poloze os �viz
deklarace�


�Vypocty pro graf�

X��� �
 Levy� X�N��� �
 Pravy�

for I �
 � to N�� do

begin

Y�I� �
 Q�

Nasob�L����X�I��M��� Secti���Y�I��M��Y�I���

for J �
 � to N do

begin

Secti����X�I��X�J��M���

M�	ci �
 Abs�M�	ci��

Nasob�L�J��M��M���

Secti���Y�I��M��Y�I���

XR�I� �
 �Jx � X�I�	ci div X�I�	jm� � Oy�

YR�I� �
 Ox � �Jy � Y�I�	ci div Y�I�	jm�

end

end�

Pro snadn,j�� porovn�n� s p+vodn�m n�vrhem funkce jsme vytvo-ili
na obrazovce !�tvere�kovan� pap�r" s osami x
 y a na n,m graf zobraz�me
tak
 	e v cyklu vystoup� na obrazovku jednotliv� strany lomen� ��ry A�A�

A�A�
 � � � 
 AnAn��
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�Vystup grafu�

grDriver �
 Detect� InitGraph�grDriver�grMode�����

ErrCode �
 GraphResult�

if ErrCode
grOk then

begin

SestrojOsy� SetColor�Yellow��

for I �
 � to N do

Line�XR�I��YR�I��XR�I����YR�I�����

ReadLn� CloseGraph

end

else

Writeln��Graphics error��� GraphErrorMsg�ErrCode��

end	 �program�

T�m je program LomCara zkompletov�n a �loha � vy-e�ena


�Pokra�ov�n��

Literatura je uvedena za �� ��st� �l�nku�

ZKU�ENOSTI

Bude budouc� u�itel matematiky
um,t matematiku1

N�� �asopis MFI m�m r�d� V�dy se t��
��m� co nov"ho se z jeho str�nek dozv�m�
S t�mto pocitem jsem za�al na sv"m stole
listovat jeho nov�m ��slem� P�i tzv� prv�
n�m �ten� jsem jen letmo prohl"dl �l�nek
��� a nad tabulkou na str� ��� si povzdechl�
Zase n�jak� pr�zkum dokazuj�c�� �e na�i
��ci toho moc neum�� P�i druh"m �ten�
jsem zbyst�il� Nikoli ��ci� ale tentokr�t po�
��tali budouc� u�itel"� studenti Pedagogic�
k" fakulty Univerzity Palack"ho v Olo�

mouci� T�m tabulka dostala mnohem
chmurn�j�� r�z�

Abych pronikl do toho� co vlastn� ti bu�
douc� u�itel" m�li �e�it� test�k jsem si pro�
�el� Proto�e mi moji ��ci st�le p�edv�d�j�
n�jak" novoty a j� se sna��m j�t s dobou�
uva�il jsem si k�vu� rozbalil su�enky a za�
�al po��tat� Tyto t�i �innosti jsem d�lal
sou�asn�  minut� Nem�lo to chybu � na�
jedl jsem se� napil a v�e spr�vn� vy�e�il�
Co� pova�uji za samoz�ejm" a styd�l bych
se� kdyby tomu tak nebylo�

Budouc� u�itel" patrn� nejedli su�enky�
nepili k�vu a jen po��tali� a to dokonce ��
minut� Bohu�el � podle mne � s v�sled�
kem velmi chab�m� studenti u�itelstv� ��
stupn� dokonce tristn�m�

Podle m"ho n�zoru mus� u�itel z�kladn�
�koly dob�e ovl�dat matematiku st�edo�
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�kolskou a samoz�ejm� didaktiku p��slu��
n"ho oboru� U�itel st�edn� �koly zase ma�
tematiku o stupe# v��e� T�mto odborn�m
nadhledem vznik� vhled do u�iva� kter" se
m� ��k�m zprost�edkovat a samoz�ejm�
l"pe vynikaj� souvislosti vy���ho ��du� Ta�
jk" jedn�m z nejd�le�it�j��ch zdroj� auto�
rity u�itele je ��kovsk" zji�t�n�� �e u�itel
sv�j obor opravdu um��

Co v�ak studenti p�edvedli$ V�c ne� po�
lovina student� u�itelstv� �� stupn� �d�le
U�
 nev�d�la� co s t�et� odmocninou ze
��	 �P�� �
� budouc� u�itel" �� stupn� �d�le
U�
 tak" nic moc ��sp��nost  � %
� i kdy�
je tento p��klad u nich jedn�m ze t�� nej��
sp��n�j��ch� A co� takhle do n�jak"ho tri�
vi�ln�ho v�razu dosadit � a �� a vypo���
tat jeho hodnotu �P�� �
$ To� velk� pro�
bl"m�  � % U� tak" nevyd�lilo dv� ��sla
�P�  
&&& Jako nepoveden� vtip p�sob� v��
sledky P�� ��� Pod�vejme se� kolik procent
student� neum�lo posoudit pravdivost v��
roku typu �ty��heln�ky maj� � strany �
	� % U�� �� % U�� V jednom z dal��ch
p��klad� ani obr�zek nepomohl� Se sestro�
jitelnost� troj�heln�k� v P�� �	 si nev�d�lo
rady 	� % U� a �� % U�� U P�� �� �nev��
d�lo �� % U� a �	 % U�
 by jist� poradil
kdejak� obchodn�k� Co je proti t�mto zji��
t�n�m skute�nost� �e v TIMSSu d�ti ze ��
t��dy neum�ly doplnit dv� kolm" �se�ky
na obd"ln�k&

Pozoruhodn" tak" je� �e studenti test
hodnotili jako lehk�� pouze 'nejt��
� pro
n� bylo �vzpomenout si� na z�kladn� po�
stupy �e
en�	 proto�e v�domosti z�skan�
v matematice na z�kladn� 
kole byly p�e�
kryty v�domostmi z nov�ch n�ro�n�j
�ch
parti� st�edo
kolsk� matematiky( �str�
��

� Co proboha bylo p�ekryto& Jedno�
du��� u�ivo je v�dy podmno�inou u�iva
n�ro�n�j��ho� A nav�c jde o studenty� kte��
matematiku budou u�it� v sou�asn� dob�
se j� zab�vaj�� je to jejich 'ka�dodenn�
chl"b(� Autorka �l�nku zase obt��nost vi�

d�la jinak� ' � � � nejobt��n�j
� byla trans�
formace textu do matematick�ho probl��
mu a jeho n�sledn� �e
en��( Co v�echno
lze nazvat obt��nost�� Osobn� jsem v textu
nic netransformoval� mo�n� kdybych tak
�inil� tak" bych sem tam n�co nevypo���
tal� Zkr�tka byla to matematika jako na
dlani�

Dal��m zji�t�n�m testu je� �e se 'proje�
vila neschopnost student� p�e��st zad�n�
�lohy s porozum�n�m a dodr�et pokyny
pro vypln�n� odpov�d��( Jinak �e�eno� Stu�
dent V� t�chto obor� neum� s porozum��
n�m p�e��st cca �ty���dkov� text a nepo�
chop�� kam m� p�en"st odpov�)�

Jen t��ce si zvyk�me na to� �e na�i ��ci
um� st�le m"n� a m"n� a my se je st�le
je�t� sna��me n�co nau�it� jaksi 'nech��
peme(� �e um�t m�lo a b�t v pohod� je
vlastn� ��douc� a brzy to bude norm�ln�
�viz reforma
� Budouc� u�itel" z�ejm� do
tohoto trendu vpluj� bez probl"m��

*l�nek ��� v pas��i N�vrh �e
en� vy�
ch�z� podle mne jaksi do ztracena a vlast�
n� se ani d��v uveden�ch zji�t�n� net�k��
Pokud si studenti zvolili obor U� nebo U�
�resp� b�t u�itelem
� ji� motivov�ni jsou�
nebo� jinak by si ho nezvolili� Nen� t�eba
je k matematick�m v�kon�m motivovat
ka�d" r�no� Prost� mus� studovat a mus�
nakonec um�t� Z �l�nku nen� patrno� v ja�
k"m ro�n�ku se studenti nach�zej�� ale sou�
d�m� �e fakultou �sp��n� proch�zej�� Pln�
v souladu s duchem reformy je z�v�r �l�n�
ku� 'K o�ek�van� pozitivn� zm�n� �$$$&&&
� F� J�
 lze dosp�t za p�edpokladu	 �e ze�
jm�na mlad� u�itel� matematiky �absol�
venti V�� budou schopni a ochotni vyu��t
p�edev
�m znalosti o modern�ch vyu�ova�
c�ch metod�ch z�skan�ch v pr�b�hu sv�ho
vysoko
kolsk�ho studia�( A co t�mi meto�
dami budou u�it$

Jist� se n�kte�� z nich budou velmi hla�
sit� ze sv�ch pracovi�� oz�vat� �e maj� vy�
soko�kolsk" vzd�l�n�� n�zk" n�stupn� platy

(�� Matematika � fyzika � informatika �� ���������



a ve�ker� voln� �as o sobot�ch� ned�l�ch
a pr�zdnin�ch jim zabere p��prava na vy�
u�ov�n��

Na druhou stranu test se mi hod�� Po
vylou�en� dvou p��klad� �
 a �
 ho bez
varov�n� zad�m m�m osm�k�m s po�ado�
van�m v�konem �� % na stupe# v�born��
Ob�as si se sv�mi ��ky p�ece mus�me ud��
lat radost�

L i t e r a t u r a

��� Bla�kov�	 D�� O v�sledc�ch jednoho ma�
tematick"ho testu� MFI � � ��� +���
��� � ����

Franti�ek J�chim

Z�kladn� �kola Volyn,

Z HISTORIE

Johannes Stark 2 velk� v,dec se
�patnou pov,st�

Objevy� za n�� jsou ud�lov�ny Nobe�
lovy ceny za fyziku� maj� ji� v�ce ne� sto�
letou historii� To� jak se odehr�ly a kdo se
pot" stali nositeli tohoto presti�n�ho oce�
n�n� v�sledk� v�deck" a technick" pr�ce�
p�edstavuje �asto poutav" a nev�edn� vy�
pr�v�n�� Je tomu tak i v p��pad� kontro�
verzn� osobnosti� v�znamn"ho n�meck"�
ho fyzika Johannese Starka� jeho� �ivotn�
dr�ha byla sp��e dr�hou politika ne�
v�dce�

Narodil se v roce � �� �Schickenhof

jako syn z�mo�n"ho bavorsk"ho statk��e�
aby bez jak"hokoliv intelektu�ln�ho z�ze�
m� d�kladn� vyu�il v�ech mo�nost� ke stu�
diu p��rodn�ch v�d� kter" mu mohla ro�
dina poskytnout� Na univerzit� v Mnicho�

���
���
���
���

Johannes Stark

v� studoval fyziku� matematiku� chemii
a krystalogra,i� Jeho v�decko�pedagogic�
k� cesta zapo�ala v roce ���� habilitac�
na univerzit� v G-ttingenu a d�le vedla na
vysok" �koly v Hannoveru� C�ch�ch� Gre�
ifswaldu a ve W.rzburku� Zde tak" v roce
���� profesuru z politick�ch d�vod� a pro
spole�ensk" neshody slo�il� kdy� p�edt�m
z�skal v roce ���� Nobelovu cenu za fyziku
za objev Dopplerova efektu u kan�lov�ch
paprsk� a �t�pen� spektr�ln�ch �ar v elek�
trick"m poli�

Zaslepen vlastn� sl�vou a ovlivn�n my��
lenkami pravicov"ho nacion�ln�ho socia�
lismu v N�mecku po prohran" prvn� sv��
tov" v�lce� zvl��t� po vyd�n� Hitlerova
programov"ho spisu 'Mein Kampf( �M�j
boj
 v roce ���	� stal se velkohub�m za�
kladatelem mlhav� vymezen" 'n�meck"
fyziky(� vych�zej�c� z rasov" antisemitsk"
orientace a p�edstav� o v�d�� roli Germ��
n�� Jako motto sv�ch �l�nk� a publikac�
uv�d�l v�roky Adolfa Hitlera typu� '��d�
n� pokrok ani ��dn� kultura lidstva ne�
poch�z� z v�t�iny davu� n�br� zakl�daj� se
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v�hradn� na genialit� a tv�r�� zdatnosti
osobnost��(

Po n�stupu Hitlera k moci se stal p�e�
sv�d�en�m tvrdohlav�m nacistou� v letech
��������� byl prezidentem Fyzik�ln�
technick"ho ���sk"ho �stavu a dva roky
����� � ���	
 prezidentem N�meck" v��
zkumn" spole�nosti� Spolu s dal��m nacio�
nalisticky a omezen� sm��lej�c�m fyzikem
a nositelem Nobelovy ceny ����	
 Philip�
pem Lenardem �v letech ���
����� vy�
dal �ty�svazkov" d�lo 'Deutsche Physik(

vytvo�il skupinu 'nacion�ln�ch badatel�(�
kter� ost�e kritizovala speci�ln� teorii rela�
tivity jako 'podvod sv�tov"ho �idovstv�(
a pr�ce zalo�en" na Einsteinov�ch a Boh�
rov�ch poznatc�ch jako '�idovskou fy�
ziku(�

S�m Stark nem�l r�d ani vynikaj�c�ho
n�meck"ho kvantov"ho fyzika a profesora
na univerzit� v Mnichov" A� Sommerfelda
�Bohr�v�Sommerfeld�v model atomu
�
nebo� mu vy��tal� �e je odpov�dn� za jeho
propu�t�n� z w.rzbursk" univerzity� a�ko�
liv to nebyla pravda� Ve skute�nosti mu�
sel odej�t proto� �e pou�il ,nan�n� obnos
z Nobelovy ceny na koupi tov�rny na por�
cel�n� co� je v rozporu se z�sadami statutu
Nobelovy nadace� nemluv� o tom� �e se
pak v�ce v�noval ,rm� ne� v�deck" pr�ci�
Po druh" sv�tov" v�lce byl v roce ����
ve v�ku �� let odsouzen americk�m vo�
jensk�m tribun�lem ke �ty�em rok�m nu�
cen�ch prac�� Zem�el v �stran� p�ed p�l
stolet�m� v roce ��	� v Trautensteinu�

Starkovy v�deck" z�jmy lze shrnout do
t�ech oblast�� elektrick" v�boje v plynech�
spektr�ln� anal�za a chemick" valence�
Prozkoumal sv�teln� oblouk a procesy na
katod� doutnavky� v roce ���	 se mu po�
da�ilo laboratorn� prok�zat Doppler�v jev
sv�t�c�ch iont� v kan�lov�ch paprsc�ch
�jsou to paprsky kladn�ch iont�� kter" p�i
n�zkotlak"m v�boji v plynu vystupuj� vr�
t�n�m�kan�lem v katod�
� studoval s�ly�

kter" podmi#uj� chemickou vazbu atom��
Mezi jeho nejv�t�� experiment�ln� objevy
�����
 pat�� �t�pen� spektr�ln�ch �ar ato�
m� vod�ku v elektrick"m poli �Stark�v
efekt
� co� prok�zalo existenci kvantov�ch
stav� atom� vod�ku a otev�elo nov" ob�
lasti v�zkumu struktury a vz�jemn"ho
p�soben� element�rn�ch ��stic�

V�sledky sv�ch v�zkum� shrnul ve v��
znamn�ch publikac�ch 'Die elektrische
Quanten( �Elektrick� kvanta
 a 'Elektri�
zit!t im chemischen Atom( �Elekt�ina
v chemick"m atomu
�

Bohumil Tesa��k

Mihajlo Pupin 2 srbsk� elektroin	e�
n�r
 podnikatel a politik

���
���
���

Mihajlo Pupin

V leto�n� historick"m kalend�� sd�lo�
vac� techniky �p�enos� informace po ve�
den�
 naleznete rovn�� jm"na srbsk"ho fy�
zika a elektrotechnika� podnikatele a poli�
tika Mihajlo �Michala
 Idvorsk�ho Pupina
�� 	 � ���	
� nepr�vem stoj�c�ho zcela ve
st�nu sv"ho sv�tov� proslul"ho jihoslovan�
sk"ho krajana Nikoly Tesly�

Narodil se p�ed �	� lety �� ��jna � 	 
v Idvoru v Uhersk"m Ban�t� v srbsk" pra�
voslavn" rodin�� Z�kladn� vzd�l�n� z�skal
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je�t� doma� ale pot" se s rodi�i vyst�ho�
val z existen�n�ch d�vod� do Ameriky
a �sp��n� se zde v�noval studiu fyziky
a matematiky� V roce �  � absolvoval Co�
lumbijskou univerzitu v New Yorku� kde
byl v roce �  � jmenov�n profesorem elek�
trotechniky� tehdy nov� se utv��ej�c�ho
v�dn�ho a technick"ho oboru� S p�est�v�
kou kr�tkodob"ho pobytu na univerzit�
v Berl�n� p�sobil na sv" alma mater a�
do boku ����� Sv�tovou proslulost mu p�i�
neslo pou�it� po n�m nazvan�ch samoin�
duk�n�ch c�vek pro zlep�en� p�enosov�ch
vlastnost� telefonn�ho veden� �Pupinovo
veden�
� ale zab�val se tak" prom�t�n�m
R-ntgenov�ch paprsk� na fotogra,ckou
desku a dal��mi fyzik�ln�mi probl"my� Ze�
m�el v New Yorku v roce ���	�

V roce � ��� kdy� byla samostatn� Srb�
sk� vojvodina znovu pod��zena uhersk"
���sk" spr�v�� nav�t�vil je�t� jako chlapec
Prahu� kde se osobn� sezn�mil s F� Palac�
k�m a F� L� Riegrem a vstoupil do spolku
n�rodn� �esk" ml�de�e� Celo�ivotn� kon�
takty s �esk�m prost�ed�m vedly v pr��
b�hu prvn� sv�tov" v�lky k jeho spolu�
pr�ci s exilovou N�rodn� radou *eskoslo�
venska� podporoval ustaven� Jihoslovan�
sk"ho v�boru 'nesvobodn�ch brat�� Srb��
Charv�t� a Slovinc�( v Lond�n� ����	

a v roce ���� se pod�lel na formulaci tzv�
korfsk" deklarace� po�aduj�c� vytvo�en�
nov"ho n�rodn�ho a nez�visl"ho st�tu� Po�
dobn� jako *eskoslovensko se rovn�� Ju�
gosl�vie tehdy rodila jako st�tn� �tvar ni�
kdy p�ed t�m neexistuj�c�� Na pa���sk" m��
rov" konferenci v roce ��� byla hlavn�
d�ky 'lobov�n�( p��mo u americk"ho prezi�
denta W� Wilsona p�ivt�lena k Jugosl�vii
Dalm�cie� Ban�t a severn� Slovinsko s Ble�
dem� Pupin�v autobiogra,ck� spis 'From
Immigrant to Invektor( �����
 byl p�elo�
�en do v�ech hlavn�ch sv�tov�ch jazyk��

O p�enos lidsk" �e�i elektrickou cestou
na d�lku se pokou�ela �ada vyn�lezc�� Je�

stli�e telegrafn� s�� byla odk�z�na na k�do�
van" zpr�vy ve form� Morseov�ch zna�ek�
pak telefon� vynalezen� v roce � 
� n��
meck�m u�itelem Philippem Reisem a po�
tom i dal��m pedagogem Ameri�anem
skotsk"ho p�vodu Alexandrem Graha�
mem Bellem �� �

� a podstatn� zdoko�
nalen� ,rmou Siemens/Halske� umo�nil
p��mou verb�ln� komunikaci� Ke konci ���
stolet�� kdy byly z��zeny prvn� �st�edny
s automatickou volbou� se stal telefon uni�
verz�ln�m komunika�n�m p��strojem
v pr�myslu� obchod� i b��n"m spole�en�
sk"m �ivot��

Vyn�lez telefonu v�ak otev�el v teleko�
munika�n� technice nov" probl"my� Uk��
zalo se� �e jednotliv" harmonick" slo�ky
p�en��en"ho hovorov"ho sign�lu� li��c� se
svou frekvenc�� se ���� po veden� r�zn�mi
rychlostmi a s r�zn�m tlumen�m� T�m do�
ch�z� ke zkreslen� sign�lu a tedy i ke zhor�
�en� srozumitelnosti p�en��en"ho hovoru�
Zkreslen� je t�m v�razn�j��� ��m je veden�
del�� � a proto nelze p�en��et telefonn�
hovory pomoc� voln"ho veden� do vzd�le�
nost� v�t��ch ne� asi ��� km�

Prvn�m� kdo navrhl� aby pro zv�t�en�
p�enosov" vzd�lenosti telefonn�ch veden�
a kabelov�ch spoj� byly do nich zapojo�
v�ny po ur�it�ch vzd�lenostech �nap��
� km
 induk�n� c�vky se �elezn�m j�drem�
byl jeden z nejv�t��ch elektrotechnik�
z p�elomu ��� a ��� stolet� anglick� u�e�
nec Oliver Heaviside �� 	� � ���	
� je�
ho� mnoh" my�lenky z�staly za jeho �i�
vota nepochopeny a nedocen�ny� jin" za�
pomenuty a pozd�ji p�ipisov�ny jin�m au�
tor�m� Plat� to tak" o jeho n�vrhu na zv��
�en� induk�nosti dlouh"ho vedeni� kter�
byl v rozporu s tehdej��mi o,ci�ln�mi n��
zory� Jedn�m z m�la odborn�k�� kte�� v t"
dob� pochopili spr�vnost Heavisideov�ch
poznatk� a v�po�t�� byl pr�v� profesor
Pupin a v roce � �� je dovedl k prak�
tick" realizaci� umo�#uj�c� dos�hnout ne�
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uv��iteln�ch p�enosov�ch vzd�lenost�� Jak
uv�d� prof� Ing� A� Mayer	 DrSc� ve sv�ch
'Pohledech do minulosti elektrotechni�
ky(� sou�asn� s Pupinem experiment�ln�
ov��oval Heavisideovy n�vrhy t"� in�en�r
Bellovy telefonn� spole�nosti G� A� Cam�
pbell �� �� � ��	�
� jen� byl patrn� prvn��
kdo Heaviside�v zp�sob �pravy telefon�
n�ho veden� realizoval v praxi� Campbell
si v roce � �� podal patentn� p�ihl��ku
a o n�co pozd�ji t"� Pupin� Campbellova
p�ihl��ku v�ak nebyla uzn�na �dajn� pro
ne�plnost podklad� a tak patenty z�skal
Pupin �po �� letech se opakovala histo�
rie dlouh"ho soudn�ho sporu mezi A� G�
Bellem a E� Grayem o uzn�n�m priority
na vyn�lez funk�n�ho telefonu
� Tato tzv�
'pupinace telefonn�ch veden�( p�inesla
americk�m telefonn�m spole�nostem mili�
onov" zisky� zat�mco Heaviside� jen� byl
p�vodcem t"to my�lenky� pro�il sv�j �ivot
v b�d� a osamocen��

Bohumila Tesa��k

ZPR�VY

P-�rodov,dn� klokan do �kol

Sv�tlo sv�ta spat�ila nov� sout�� � P���
rodov�dn� klokan �PK
� Svou formou vy�
ch�z� z popul�rn� mezin�rodn� sout��e
Matematick� klokan �MK
� kter� je v *es�
k" republice dob�e zaveden�� �V roce ��� 
�e�ilo v *R probl"my MK p�es ��� ���
��k� a student�� celkem v�ce ne� p�t mi�
lion� �e�itel� ze �ty� des�tek zem� Evropy�
Asie a Severn� i ji�n� Ameriky�
 Ob� sou�
t��e jsou jednor�zov" a individu�ln� � ��ci
�e�� v testu v dan"m �asov"m limitu ��
multiple�choice �loh s jednou spr�vnou
odpov�d� z p�ti nab�zen�ch� PK� kter� je

po��d�n ve dvou kategori�ch� a to Kadet
� � a �� t��da z�kladn�ch �kol� ����	 let

a Junior �I� a II� ro�n�k st�edn�ch �kol�
�
��� let
� je jako p��rodov�dn��technick�
sout�� zam��en p�edev��m na obory fy�
zika� biologie a matematika� ale objevuj�
se zde i ot�zky z informatiky� chemie� v�dy
a techniky� historie� geogra,e �i ,lologie�
Ob� sout��e si kladou za c�l popularizovat
p��rodov�dn" obory mezi ml�de�� � u ��k�
z�kladn�ch �kol pom�h� sout�� vyhled��
vat talenty� u st�edo�kol�k� pak rozv�jet
jejich nad�n� a podporovat z�jem o p��ro�
dov�dn" obory�

K distribuci zad�n� a k vyhodnocov�n�
v�sledk� se zpo��tku vyu�ilo vybudovan"
s�t� krajsk�ch �okresn�ch a �koln�ch
 d��
v�rn�k� MK� v sou�asn" dob� si PK po�
stupn� tvo�� vlastn� s�� organiz�tor�� Po�
�adatelem je Univerzita Palack"ho v Olo�
mouci� centrum s�dl� na Kated�e algebry
a geometrie P��rodov�deck" fakulty UP�
PK byl v ��  V�stn�ku M�MT *R vy�
hl��en pro �koln�k rok ��� +���� jako ce�
lost�tn� sout�� kategorie B� tj� sout�� ��s�
te�n� hrazen� z prost�edk� M�MT� Kon�
taktn� adresy krajsk�ch d�v�rn�k� a dal��
informace mohou z�jemci nal"zt na webo�
v" str�nce sout��e
www�kag�upol�cz+prirodovednyklokan�

Prvn�ho ov��ovac�ho ro�n�ku sout��e
PK ����
+����
� kter� se konal �	� dubna
����� se z��astnilo �� 
�� ��k� z�kladn�ch
a st�edn�ch �kol *esk" republiky� K sout��i
byl u�itel�m zad�n dotazn�k zam��en� na
n�ro�nost a obsah sout��n�ch �loha a or�
ganizaci cel" sout��e� z jeho� pozitivn�ch
reakc� a v�cn�ch n�m�t� se vych�zelo p�i
p��prav� druh"ho ro�n�ku �����+��� 
�
kter� se uskute�nil �� listopadu ���� a do
n�ho� se zapojilo �� 
	� �e�itel��

N�sledn� anketa� kter� zji��ovala u ���
k� jejich n�zor na obt��nost� srozumitel�
nost a informa�n� p��nos sout��n�ch �loh�
byla zohledn�na p�i tvorb� a realizaci t�e�
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t�ho ro�n�ku ���� +����
� kter� prob�hl
�� ��jna ��� � N�r�st obliby PK se pro�
m�tl i do n�r�stu po�tu sout���c�ch � �lohy
testu �e�ilo v roce ��� v obou kategori�ch
�� ��	 ��k� a student� z cel" *R� Je pl��
nov�no� �e dal�� ro�n�ky se budou konat
v�dy ve druh" polovin� ��jna nebo v prvn�
polovin� listopadu� co� se z hlediska vy�
hodnocen� v�sledk�� provozu �kol a kon�n�
dal��ch sout��� jev� jako optim�ln� term�n�
�*tvrt� ro�n�k sout��e P��rodov�dn� klo�
kan se kon� ��� listopadu �����


Pro n�zornost vyb�r�me z obou kate�
gori� n�kolik �loh za�azen�ch v sout��n�ch
testech� 0pln" zn�n� test� se nach�z� na
webov" str�nce PK�

�� ���� +�� Kadet	 ��� �loha

Polom�r Zem�� t�et� planety slune�n�

soustavy� je v km�
�A
 
 �� 
�B
 �� ��	
�C
 �� ���
�D
 	 	��
�E
  �� 

�� ����
+�� Kadet	 �� �loha

Ryb�� ulovil kapra� jeho� ocas v��il �

libru� hlava tolik co ocas a p�l t�la dohro�
mady a t�lo tolik� co hlava a ocas dohro�
mady� Cel� kapr v��il

�A
 
 liber
�B
  liber
�C
 �� liber
�D
 �� liber
�E
 �� liber

�� ���� +�� Kadet	 ��� �loha

Podle potravy� kterou p�ij�m�� vyberte

z�stupce� kter"mu m��eme d�t p�ezd�vku
'medv�d bambusov�(�

�A
 panda velk�
�B
 medv�d baribal
�C
 medv�d malajsk�
�D
 medv�d u�at�
�E
 koala australsk�

�� ����
+�� Kadet	 �� �loha

Kolik m� 'dodekaedr( st�n$
�A
 �
�B
 

�C
 ��
�D
 ��
�E
 ��

	� ����
+�� Kadet	 ��� �loha

Jak" mno�stv� vody vznikne sp�len�m

�� g plynn" sm�si vod�ku a kysl�ku v ide�l�
n�m pom�ru$

�A
 ��� g
�B
 � kg
�C
 ��� g
�D
 �� g
�E
 � g


� �����+ � Kadet	 � � �loha

Jana vyrobila talisman ze sedmi hra�

c�ch kostek� kter" slepila tak� �e ka�d�
dvojice k sob� p�ilepen�ch st�n kostek m��
la na sob� stejn� po�et ok� Kolik ok je na
povrchu tohoto talismanu$

�A
 �	
�B
 ���
�C
 ��	
�D
 ���
�E
 ��


�� �����+ � Kadet	 !� �loha

Podle popisu vyberte oboj�iveln�ka�
V dosp�losti dosahuje velikosti ��	 cm�

m� zelen" zbarven�� tak�e jej na rostlin�
p�ehl"dneme� na listech se udr�uje p��sav�
kami�

�A
 rosni�ka zelen�
�B
 skokan hn�d�
�C
 skokan zelen�
�D
 ku#ka �lutob�ich�
�E
 ropucha zelen�

 � �����+ � Junior	 �� �loha

Podle �daj� *esk"ho hydrometeorolo�

gick"ho �stavu napr�elo v Olomouci za le�
to�n� kv�ten asi �� mm sr��ek� Na � m�

tak v Olomouci za tento m�s�c spadlo asi
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�A
 �� l vody
�B
 � l vody
�C
 ����� l vody
�D
 � ��� l vody
�E
 ��� l vody

�� �����+ � Junior	 �� �loha

Zatm�n� Slunce nast�v� v�dy
�A
 p�i �pl#ku
�B
 mezi �pl#kem a novem v dob� oko�

lo rovnodennosti
�C
 p�i novu
�D
 mezi �pl#kem a novem v dob� oko�

lo slunovratu
�E
 bu) p�i �pl#ku nebo p�i novu

��� ����
+�� Junior	  � �loha

Ve kter"m jazyce znamen� 'kangou�

rou( klokan$
�A
 anglick�
�B
 n�meck�
�C
 francouzsk�
�D
 polsk�
�E
 estonsk�

��� ����
+�� Junior	 ��� �loha

��� b�ezna jsme si letos p�ipomn�li � ��

v�ro�� �mrt� jednoho z nejv�t��ch fyzik�
v�ech dob �p�ipomenout jsme si ho mohli
i ��� b�ezna� nebo� v jeho zemi je�t� tehdy
platil juli�nsk� a ne n�� dne�n� gregori�n�
sk� kalend��
� T�mto slavn�m velik�nem
je

�A
 Albert Einstein
�B
 Thomas Alva Edison
�C
 Galileo Galilei
�D
 Isaac Newton
�E
 Andr"�Marie Amp"re

��� ���� +�� Junior	 ��� �loha

Sublimace je d�j� p�i kter"m l�tka p�e�

ch�z� ze stavu�
�A
 plynn"ho do kapaln"ho
�B
 kapaln"ho do plynn"ho
�C
 plynn"ho do pevn"ho
�D
 pevn"ho do plynn"ho

�E
 pevn"ho do kapaln"ho

��� ���� +�� Junior	 ��� �loha

Kvido si zapomn�l doma kl��e� Proto�e

se mu necht�lo vracet zp�t do 
� patra�
zazvonil na maminku� aby mu kl��e ho�
dila z balkonu� Zanedb�me�li odpor vzdu�
chu� odhadneme� �e z v��ky �� m� dopadly
kl��e na tr�vu t�sn� vedle kan�lu za�

�A
 � s
�B
 � s
�C
 
 s
�D
 �� s
�E
 �� s

Spr�vn� �e�en�� �A� �B� �A� �D� 	D� 
C�
�A�  A� �C� ��C� ��D� ��D� ��A�

S realizac� projektu M�MT NPV II
'STM � Morava(� v jeho� r�mci sout��
vznikla� souvisely i dal�� aktivity� V lednu
se pravideln� kon� semin�� zam��en� na
tvorbu �loh nazvan� Klokani v Jesen��
k�ch� v z��� ��� se uskute�nil t�et� ro��
n�k akce B�h s Klokanem� p�i n�� je b�h�n�
spojeno s �e�en�m �loh z Klokanovy kap�
sy� skl�d�n�m trojrozm�rn�ch hlavolam�
a sk�k�n�m v pytli�

Vybran� studenti z *R se v srpnu ����
z��astnili Kangaroo campu v Polsku v Za�
kopan"m a v roce ��� v N�mecku po�
bl�� Berl�na� Na opl�tku byla pozv�na de�
legace �sp��n�ch �e�itel� Klokana z Pol�
ska na Letn� �kolu chemie� fyziky a ma�
tematiky v Jev��ku� kde se setkala s ta�
lentovan�mi studenty z *R� mezi nimi�
byli i v�t�zov" Klokana� Sout�� byla pre�
zentov�na na konferenc�ch v *esk" repub�
lice i v zahrani�� �nap�� Ani jeden ma�
tematick� talent nazmar v Hradci Kr��
lov"1 konference v Czcenstochow" v Pol�
sku1 Letn� �kola v Uhersk"m Hradi�ti1 Jak
u�it matematice ��ky ve v�ku ����	 let
v Litomy�li1 Kangaroo meeting v Grazu
v Rakousku a v Berl�n�1 konference WF�
NMC a kongres ICME��� v Monterrey
v Mexiku
�
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Speci,ck" postaven� m� mezin�rodn�
podzimn� �kola p"�e o talenty MAKOS�
jej�� po��d�n� bylo iniciov�no olomouckou
pobo�kou J*MF� Na n� byl v roce ���� vy�
hl��en MK pro *R a nyn� se stala m�stem
setk�v�n� krajsk�ch d�v�rn�k� MK i PK�
V sou�asn" dob� p�evzal patron�t nad PK
projekt NPV II 'NFS(�

L i t e r a t u r a

��� H�tle	 J� � Moln�r	 J� � Nocar	 D�� P���
rodov�dn� klokan ���
+����� UP� Olo�
mouc �����

��� H�tle	 J� � Moln�r	 J�� P��rodov�dn�
klokan� In� Nov" metody propagace p���
rodn�ch v�d mezi ml�de�� �sborn�k kon�
ference
� UP� Olomouc �����

��� H�tle	 J� � Moln�r	 J�� P��rodov�dn�
klokan ���
+���� � kategorie Kadet in�
Jak u�it matematice ��ky ve v�ku ���
�	 let� SUMA J*MF� Litomy�l �����

��� H�tle	J� � Moln�r	 J�� P��rodov�dn�
klokan ���
+���� � kategorie Junior in�
MAKOS ���� �sborn�k podzimn� �ko�
ly
� V�E� Praha ��� �

�	� H�tle	 J� � Moln�r	 J�� P��rodov�dn�
klokan ����+��� � UP� Olomouc ��� �

�
� Moln�r	 J�� O klokanovi � in� Sborn�k
konference Nov" metody propagace p���
rodn�ch v�d mezi ml�de��� UP� Olo�
mouc ���
�

��� Moln�r	 J� � Kv�tek	 L�� V�voj nov�ch
forem p"�e o talenty� in� Sborn�k kon�
ference Ani jeden matematick� talent
nazmar� J*MF� Hradec Kr�lov" �����

� � Moln�r	 J� � �vr�ek	 J�� About new me�
thods of the youth2s creativity competi�
tions in ICME���� Monterrey �Mexico

��� http�++dg�icme���org+document+
+get+����

��� Moln�r� J� � �vr�ek	 J�� ICMI� ICME�
WFNMC a 'STM � Morava( in Nov"
metody propagace p��rodn�ch v�d mezi

ml�de�� �sborn�k konference
� UP� Olo�
mouc ��� �

���� Nov�k	 B� � Moln�r	 J� � �vr�ek	 �J�
Mathematics for the talented ones as
well as the others� Problems of Edu�
cation in the ��st Century� volume ��
����� s� 	� � 

�

���� V�stn�k ministerstva �kolstv�� ml�de�e
a t�lov�chovy �esk" republiky� ro��
LXIV� se�it  � srpen ��� �

���� www�matematickyklokan�net
���� www�kag�upol�cz+prirodovednyklokan
���� http�++souteze�upol�cz

Zpracov�no v r�mci -e�en� projektu
!V�zkum netradi�n�ch forem spolu�
pr�ce st-edn�ch �kol s bl�zk�mi z��
kladn�mi
 st-edn�mi i vysok�mi �ko�
lami
 se slo	kami m�stn� samospr��
vy
 �rmami a dal��mi subjekty"
NPV II
 �
 �E����� !NFS"


Josef Moln�r� Ji�� H�tle

P-F UP v Olomouci

MFI INFORMUJE

P�ehled akc� Spole�nosti u�itel� matema�
tiky J*MF v roce ����

N�zev akce� Dva dny s didaktikou ma�
tematiky
Term�n� ��� � ��� �� ����
M�sto� Pedagogick� fakulta UK� Praha
Kontakt� nada�stehlikova3pedf�cuni�cz

N�zev akce� Ani jeden matematick�
talent nazmar
Term�n� �
� � � � �� ����
M�sto� St�edn� zdravotnick� �kola� Ko�
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mensk"ho ���� Hradec Kr�lov"
Kontakt� jaroslav�zhouf3pedf�cuni�cz

N�zev akce� Konference s mezin�rodn�
��ast� v�novan� prim�rn�mu matematic�
k"mu vzd�l�v�n� a p��prav� u�itel� ma�
tematiky na prim�rn�ch �kol�ch Elemen�
tary Mathematic Education ��
Term�n� ��� � ��� �� ����
M�sto� T�le� Slovensko
Kontakt� novakb3pdfnw�upol�cz

N�zev akce� Studentsk� v�deck� a od�
born� �innost v didaktice matematiky
SVO� DM
Term�n� 	� � 
� 
� ����
M�sto� Kostelec n� *ern�mi lesy
Kontakt� jarmila�novotna3pedf�cuni�cz

N�zev akce� V� Letn� �kola didaktiky
matematiky
Term�n� ��� � ���  � ����
M�sto� Z�kladn� �kola *ty�l�stek� Uhersk"
Hradi�t�
Kontakt� vera�olsakova3seznam�cz

N�zev akce� Semin�	 z historie mate�
matiky pro vyu
uj�c� na st	edn�ch
�kol�ch
Term�n� ��� � ���  � ����
M�sto� Gymn�zium Jev��ko
Kontakt� hruby3gymjev�cz

N�zev akce� Celost�tn� setk�n� u
itel�
matematiky st	edn�ch odborn�ch
�kol
Term�n� �
� � � � �� ����
M�sto� Pardubice� Kongresov� s�l Univer�
zity Pardubice
Kontakt� janecek3cbox�cz�
prochazka3sspst�chrudim�cz

N�zev akce� Jak u
it matematice ��ky
ve v
ku �� � �� let
Term�n� �	� � ��� ��� ����
M�sto� VO�P a SPg�� Litomy�l
Kontakt� liskova3lit�cz

N�zev akce� U�it� po
�ta
� ve vyu
o�
v�n� matematice
Term�n� 	� � �� ��� ����
M�sto� Pedagogick� fakulta� *esk" Bud��
jovice
Kontakt� hbinter3pf�jcu�cz

P-ehled akc� Fyzik�ln� pedagogick�
spole�nosti J3MF v roce ����

N�zev akce� Modern� trendy v p	�pra�
v
 u
itel� fyziky �
Term�n� ��� � �	� �� ����
M�sto� Srn�
Kontakt� rauner3kof�zcu�cz�
hofer3kof�zcu�cz

N�zev akce� Celost�tn� sout
� diplo�
mov�ch a bakal�	sk�ch prac� z di�
daktiky fyziky
Term�n� ��� 
� ����
M�sto� Pedagogick� fakulta UHK Hradec
Kr�lov"
Kontakt� ivo�volf3uhk�cz

N�zev akce� ��� Veletrh n�pad� u
i�
tel� fyziky
Term�n� �	� � ���  � ����
M�sto� P��rodov�deck� fakulta MU v Brn�
Kontakt� zboch3physics�muni�cz

N�zev akce� Mezin�rodn� konference Im�
proving Quality of Science Teacher
Training
Term�n� �� � �� �� ����
M�sto� P��rodov�deck� fakulta UP v Olo�
mouci
Kontakt� danuse�nezvalova3upol�cz

N�zev akce� ��� semin�� s mezin�rodn�
��ast� Jak u
�m fyziku�
Term�n� ��� � ��� ��� ����
M�sto� Da#kovice u Nov"ho M�sta na Mo�
rav�
Kontakt� vaclav�piskac3seznam�cz
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